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ABSTRAK 
 
Pada umumnya pesawat FPV digunakan untuk kebutuhan hiburan 
dalam penerbangan. Sehingga pesawat tersebut kurang bermanfaat, 
maka dibuatlah perancangan sistem pergerakan kamera pada pesawat 
FPV sebagai inovasi yang bermanfaat untuk memudahkan survei udara. 
Untuk merealisasikan perancangan sistem pergerakan kamera ini  
menggunakan  tombol pada remote control yaitu channel 5 dan channel 
6. Kemudian  menggunakan  micro servo 9g yang dipasang  pada bagian 
bawah kepala pesawat dan menggunakan rangkaian penyusun yang 
terhubung dengan perangkat mikrokontroler. Pergerakan kamera 
tersebut digunakan saat pesawat diterbangkan untuk memudahkan 
pemotretan. Cara kerja dari sistem pergerakan kamera tersebut yaitu 
menggerakan servo ke kanan 90º setiap 15° dalam 1s dengan 
menggunakan channel6 dan menggerakan servo ke kiri 90º setiap 15° 
dalam 1s menggunakan channel 5, fungsi dari kendali remote control 
pergerakan servo tersebut untuk memudahkan agar pemotretan dapat 
dilakukan secara leluasa tanpa mengendalikan pesawat terlebih dahulu 
untuk arah kanan dan kiri. Kemudian untuk menggerakkan servo ke 
bawah 90º yaitu dengan menekan ke arah bawah pada channel 5 dan 
channel 6 secara bersamaan setiap 15° dalam 1s dan menggerakkan 
servo ke atas 90º dengan menekan ke arah atas pada channel 5 dan 
channel 6 secara setiap 15° dalam 1s, fungsi dari kendali remote control 
untuk pergerakan servo tersebut untuk memudahkan pemotretan dalam 
keadaan pesawat naik dan turun. Sehingga pergerakan kamera tersebut 
menghasilkan gerakan sesuai dengan keinginan pada remote control. 
Pengaruh dari remote control terhadap pergerakan servo tersebut yaitu 
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remote control dapat digunakan saat tidak melebihi jarak maksimum. 
Karena jarak maksimum yang dapat diakses antara remote control 
terhadap receiver untuk pergerakan servo adalah ±500m. Sehingga 
untuk pergerakan kamera dibatasi oleh jarak maksimum. 
   
Kata Kunci : Pesawat FPV, Remote Control, Mikrokontroler Micro 
Servo 9g. 
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ABSTRACT 
 
FPV aircraft generally do not have the full feature, only used 
for in-flight entertainment. So that the plane is less than helpful, then be 
made to the design of systems on the aircraft FPV camera movement as 
a useful innovation to facilitate aerial surveys. For realize this camera 
movement system design using the buttons on the remote control that is 
channel 5 and channel 6. Then use micro servo 9g mounted on the lower 
part of the head of an aircraft and use the compiler circuit connected to 
the microcontroller device. The camera movement is used when aircraft 
were flown for easy shooting. The workings of the camera movement 
system which moves the servo to the right 90 every 15 in 1s by using 
channel 6 and the servo moves to the left 90 every 15 in 1s  to use 
channel 5, the function of the control remote control the servo 
movements so as to facilitate photo shoots can be done freely without 
controlling the plane first to the right and left. Then to move the servo 
down with the push towards the bottom on channel 5 and channel 6 
simultaneously 90evry 15 in 1s  and move the servo to over 90 by 
pushing towards the top on channel 5 and channel 6 simultaneously 
90evry 15 in 1s, the functions of the remote control to control the 
movement of the servo to facilitate shooting in a State plane up and 
down. So that the camera movement produces movement in accordance 
with the wishes of the remote control. The influence from the remote 
control against the servo movement, namely a remote control can be 
used when it does not exceed the maximum distance. Because the 
maximum distance that can be accessed from the remote control to the 
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receiver to the servo movement is 500 m. So for the camera movement 
is limited by the maximum distance. 
Keywords: FPV Aircraft, Remote Control, Microcontroler, micro servo 
9g. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
1 
PENDAHULUAN 
BAB I 
1.1. Latar Belakang 
Seiring dengan perkembangan jaman dan perkembangan 
teknologi yang semakin cepat, tingkat kenyamanan, keamanan ,dan 
kepraktisan di tuntut semakin meningkat pula. Demikian halnya dengan 
penggunaan pesawat model yang semakin canggih. Pada umumnya 
pesawat FPV tidak memiliki fitur yang lengkap, hanya digunakan untuk 
kebutuhan hiburan dalam penerbangan. Sehingga pesawat tersebut 
kurang bermanfaat, Untuk memberikan  fitur yang bermanfaat pada 
pesawat FPV, maka dibuatlah  suatu inovasi sistem pergerakan kamera 
pada pesawat FPV, alat ini di maksudkan untuk memudahkan survei 
udara yaitu memonitor kebakaran hutan, kemacetan lalu lintas, bencana 
banjir, dan patroli perbatasan. 
Dengan adanya sistem pergerakan kamera pada pesawat FPV, 
diharapkan semua pengguna pesawat aeromodeling mendapatkan 
informasi hasil pantauan udara dengan mudah, yaitu dengan 
menggerakan kamera sesuai dengan kebutuhan u.  Juga dapat digunakan 
sebagai peralatan pengintai udara yang fleksibel bagi pengguna 
keamanan  untuk memetakan wilayah patroli perbatasan yang 
kemungkinan terjadi tindak kriminal, seperti penebang pohon liar, 
pencurian ikan oleh negara lain. 
1.2. Permasalahan 
Hal yang melatar belakangi pembuatan sistem pergerakan kamera 
pada pesawat FPV adalah pesawat tersebut tidak memiliki fitur untuk 
menampilkan hasil penerbangan, bahakan jika ada fitur untuk kamera. 
Kamera tersebut tidak dapat dikontrol sesuai dengan keinginan untuk 
pengambilan video saat pesawat diterbangkan. Kemudian pesawat FPV 
hanya digunakan sebagai hiburan untuk penerbangan. Sehingga pesawat 
tersebut serasa kurang bermanfaat. Maka disinilah kegunaan sistem 
pergerakan kamera pada pesawat FPV  yang dapat memudahkan  dalam 
pemotretan survei udara terhadap suatu lokasi, Sebagai tambahan dan 
inovasi pada pesawat, Sistem pergerakan kamera tersebut diberi 
transmitter untuk mengirim hasil video saat kamera melakukan 
pergerakan. Serta receiver dan monitor untuk menampilkan hasil 
pantauan dari pergerakan. Sehingga pesawat tersebut memberikan 
banyak inovasi yang mudah digunakan untuk pemantauan udara secara 
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langsung, juga sangat memungkinkan untuk membantu memantau 
menjaga wilayah patroli perbatasan dengan fleksibel. 
 
1.3. Batasan Masalah 
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas, batasan 
masalah dari tugas akhir ini adalah: 
a. Mikrokontroler yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah 
mikrokontroler Atmega16 dengan bahasa pemrograman C.  
b. Pesawat yang digunakan adalah FPV raptor 1600mm x 1200 
mm 
c. Menggunakan remote control turnigy 6X  
d. Menggunakan reciever turnigy XR700  
e. Kamera yang digunakan adalah hd wing kamera  
f. Monitor yang digunakan adalah rearview 7in 
g. Menggunakan lcd 16 x 2 
 
1.4. Maksud dan Tujuan 
Tujuan kami menuliskan tugas akhir ini adalah: 
a. Merancang sebuah sistem pergerakan kamera pada pesawat 
FPV untuk memudahkan dalam pemotretan keadaan suatu 
wilayah. 
b. Menganalisa bagaimana kestabilan gambar video yang 
ditampilkan. 
c. Mempermudah masyarakat modern untuk memantau secara 
langsung keadaan darurat tanpa menggunakan helikopter. 
 
1.5. Sistematika Laporan 
Pembahasan pada laporan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab, 
yaitu pendahuluan, teori penunjang, perencanaan dan pembuatan alat, 
pengujian dan analisa alat, serta penutup. 
 
Bab I Pendahuluan 
 Membahas tentang latar belakang, permasalahan, batasan masalah, 
maksud dan tujuan, sistematika laporan, metodologi,  serta relevansi. 
 
Bab II Teori Penunjang 
Menjelaskan teori penunjang yang dijadikan landasan dan mendukung 
dalam perencanaan dan pembuatan alat. 
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Bab III Perencanaan dan Pembuatan Alat 
Membahas perencanaan dan pembuatan  perangkat keras yang meliputi 
rangkaian-rangkaian, desain mekanik serta miniatur tandon air, dan 
perangkat lunak yang meliputi program yang akan digunakan untuk 
mengaktifkan alat tersebut. 
 
Bab IV Pengujian dan Analisa Data  
Membahas pengujian dan analisa data  terhadap alat beserta sensor yang 
terdapat pada alat. 
 
Bab V Penutup 
Berisi penutup yang menjelaskan tentang kesimpulan dari tugas akhir ini 
dan saran-saran untuk pengembangan alat ini lebih lanjut. 
 
1.7 Relevansi 
Diharapkan dengan menyelesaikan tugas akhir ini kami bisa 
mendalami tentang bidang telemetri dalam hal perancangan pergerakan 
kamera pada pesawat model. Kemudian menjadi solusi untuk 
masyarakat luas dalam pengamatan daerah dari jarak jauh dengan 
wahana tanpa awak melalui udara dan diharapkan pesawat FPV ini 
mampu digunakan  dalam kasus nyata di masyarakat. 
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  BAB II 
TEORI PENUNJANG 
 
2.1.  Pesawat Aeromodeling FPV Raptor [ 1] 
Aeromodelling adalah pesawat model yang lebih berat dari udara 
dengan ukuran-ukuran terbatas, baik bermotor dan tak dapat diawaki 
atau membawa manusia. Dengan adanya kata model dalam istilan 
Aeromodelling, dapat kita asumsikan bahwa pesawat-pesawat terbang 
yang digunakan oleh orang-orang yang berkecimpung dalam kegiatan 
aeromodelling ini tidak dapat dinaiki oleh manusia dan dalam hal 
pengendaliannya tidak secara langsung oleh pilot atau si pengendalinya 
seperti halnya pesawat sesungguhnya. Meskipun demikian kita tidak 
dapat beraggapan bahwa pesawat model ini hanya berukuran kecil saja 
akan tetapi pada kenyataannya ada pula pesawat model yang dibuat 
dengan ukuran yang mendekati ukuran sesungguhnya. Pesawat yang 
kami gunakan termasuk pesawat model radio control, yaitu pesawat 
model yang dikendalikan dengan sistem pengendali jarak jauh ( Remote 
Control ). Untuk nama pesawat ini adalah FPV Raptor, Pesawat tersebut 
memiliki bagian – bagian seperti berikut : 
1. Radio Control:  
 
a. Transmitter  
 
Gambar 2.1 Transmitter Terpasang Dengan Remote 
 
Turnigy 6X Transmitter adalah Pemancar besar dengan frekuensi 
2.4 GHz  yang menggunakan teknologi handal. Turnigy 6X Transmitter 
memiliki kualitas yang bagus terhadap tampilanya, terutama mengingat 
harganya yang murah, fiturnya menarik dan saklar tertutup sebagai 
pembalik arah servo. 
6 
 
 
Spesifikasi Turnigy 6X Transmitter:  
Resolusi 1024 
Frekuensi 2.4GHz ISM  
Modulasi GFSK 
Spread Spectrum Mode FHSS 
Jumlah Frekuensi Saluran 20 
Output Power <= 20dBm 
Bekerja saat ini <= 150mA 
Bekerja Voltage 1.2V x 4 (AA / NiMH) 
Dimensi  200mm x 185mm x 105mm 
Tabel 2.1 Spesifikasi Turnigy 6X Transmitter 
 
b. Receiver  
 
Gambar 2.2 Receiver Turnigy XR7000 
  
Receiver Turnigy XR7000  adalah penerima besar dengan frekuensi 
2.4 GHz yang menggunkan tekhnologi handal. Receiver Turnigy 
XR7000 memiliki kualitas yang bagus dengan memberikan kelebihan 7 
channel. Sehingga dapat digunakan sesuai kebutuhan kontrol. 
 
Spesifikasi Turnigy XR7000 Receiver:  
Channel 7 (inc input RX Battery) 
Frekuensi 2.4G Rentang Frekuensi ISM 
Power 4.5v ~ 9.6v / <30mA 
Berat Bersih  11.5g 
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Dimensi 41mm x 28mm x 14mm 
Tabel 2.2 Spesifikasi Turnigy XR7000 Receiver 
 
c. servo [ 6 ] 
 
Gambar 2.3 Micro Servo 9g 
 
Motor servo adalah sebuah perangkat atau aktuator putar (motor) 
yang dirancang dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo), 
sehingga dapat di set-up atau di atur untuk menentukan dan memastikan 
posisi sudut dari poros output motor. motor servo merupakan perangkat 
yang terdiri dari motor DC, serangkaian gear, rangkaian kontrol dan 
potensiometer. Serangkaian gear yang melekat pada poros motor DC 
akan memperlambat putaran poros dan meningkatkan torsi motor servo, 
sedangkan potensiometer dengan perubahan resistansinya saat motor 
berputar berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran poros motor 
servo. 
Prinsip kerja motor servo dikendalikan dengan memberikan sinyal 
modulasi lebar pulsa (Pulse Wide Modulation / PWM) melalui kabel 
kontrol. Lebar pulsa sinyal kontrol yang diberikan akan menentukan 
posisi sudut putaran dari poros motor servo. Sebagai contoh, lebar pulsa 
dengan waktu 1,5 ms (mili detik) akan memutar poros motor servo ke 
posisi sudut 90⁰. Bila pulsa lebih pendek dari 1,5 ms maka akan berputar 
ke arah posisi 0⁰ atau ke kiri (berlawanan dengan arah jarum jam), 
sedangkan bila pulsa yang diberikan lebih lama dari 1,5 ms maka poros 
motor servo akan berputar ke arah posisi 180⁰ atau ke kanan (searah 
jarum jam). Lebih jelasnya  perhatikan Gambar 2.4. 
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 Gambar 2.4 Pulse With Modulation 
 
Servo mikro 9g  Tower Pro dengan torsi 1.5kg/cm adalah pilihan 
yang baik untuk pesawat terbang RC. Memberikan keuntungan dengan 
lengan servo dan sekrup untuk kemudahan instalasi. 
Spesifikasi servo 9g. 
Dimensi 30.20x12.25x29.05mm           
Operasi Kecepatan           0.3sec/60degree (4.8V) 
Tegangan Operasi 4.2-6V           
Rentang Suhu 0 ° -55 ° C 
Berat 9g 
Tabel 2.3 Spesifikasi Servo 9g 
 
 d. Motor  Brushless 
 
Gambar 2.5 Motor Brushless 
Motor brushless adalah motor sinkron yang didukung oleh sumber 
listrik DC. Motor brushless tidak mengalami Slip, tidak seperti yang 
terjadi pada motor induksi biasa. Motor jenis ini mempunyai permanen 
magnet pada bagian rotor sedangkan elektro-magnet pada bagian stator. 
Artinya medan  magnet yang dihasilkan oleh stator dan medan magnet 
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yang dihasilkan oleh rotor berputar di frekuensi yang sama.Setelah itu, 
dengan menggunakan sebuah rangkaian sederhana (simpel computer 
system) atau menggunakan ESC (Electronic Speed Control), maka kita 
dapat merubah arus di eletro-magnet ketika bagian rotor berputar, 
Sehingga dapat mengatur kecepatan motor.  
 
Spesifikasi untuk motor brushless : 
Nama Motor Volantex 
Max Efisiensi 80% 
Efisiensi tinggi 4-10A (> 75%) 
Kapasitas saat ini 12A/60s 
Jumlah sel 2-3 Li-Poly 
Tabel 2.4 Spesifikasi Untuk Motor Brushless 
 
Spesifikasi untuk 30A Brushless ESC  Volantex speed controller:  
Output 30A terus-menerus, meledak 40A dalam 10 
detik. 
Input Voltage  2-4 baterai lithium atau 5-12 sel NiCd / 
NiMH. 
BEC  5V/1A (mode linear). 
Tabel 2.5 Spesifikasi Untuk 30A Brushless ESC  
 
2.  Pesawat FPV Raptor 
 
Gambar 2.6 Pesawat FPV Raptor  
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Spesifikasi awak pesawat FPV Raptor : 
Lebar sayap 1600mm 
Panjang 1044mm 
Terbang Berat 950g 
Motor 2812 1400kv brushless lari cepat 
ESC 30A w / BEC 
Propeller 8x4/203x102 
Servo 9g x 4 
Tabel 2.6 Spesifikasi awak pesawat FPV Raptor 
 
a. Body (Fuselage)  
Adalah badan pesawat yang memiliki banyak fungsi. Disamping 
tempat tempel berbagai komponen utama lain badan pesawat juga 
terdapat kokpit juga kabin yang berisi bangku-bangku penumpang dan 
juga bagasi yang dapat diganti dengan bangku tambahan. 
 
b. Sayap (Wing)  
Ketika aliran udara melewati sayap pesawat, aliran ini 
menyebabkan gaya angkat yang membuat pesawat dapat terbang. Sayap 
dibentuk untuk mengambil manfaat gaya ini secara maksimal. Ada yang 
terletak di atas, tengah maupun dibawah badan pesawat.  
 
c. Aileron 
Aileron (kemudi guling) terbentang dari tengah sayap sampai 
keujung tiap sayap yang bergerak keatas dan kebawah secara 
berlawanan pada masing-masing sayap, dengan membelokkan seperti 
stir mobil biasa. Jika  aileron kanan naik maka yang kiri turun juga 
sebaliknya. 
 
d. Flap 
Flap terbentang mulai pangkal sampai pertengahan sayap ditiap 
sayap, flap ini selalu bergerak searah, jika flap kiri turun maka flap 
kanan juga turun dengan sudut yang sama. Dikendalikan dengan 
menarik tuas seperti rem tangan pada mobil, atau memutar roda kerekan 
atau juga secara elektris pada tipe pesawat yang lebih muda tahun 
pembuatannya. 
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e. Rudder  
Terletak pada bagian belakang bersamaan dengan vertical 
stabilizer yang berfungsi sebagai pengarah belokan pesawat ke kanan 
ataupun ke kiri. 
 
f. elevator  
Terletak pada bagian belakang  bersama dengan horizontal 
stabilizer yang berfungi sebagai arah belokan pesawat arah ke bawah 
ataupun ke atas. 
 
g. Empennage / ekor 
Pada ekor pesawat Masing-masing tak bergerak dan berfungsi 
seperti bulu pada panah untuk menstabilkan pesawat dan membantu 
Anda meluruskan pesawat. 
 
h. propeller  
Baling – baling yang berguna untuk menghasilkan dorongan 
terhadap pesawat untuk melakukan penerbangan yang dibantu dengan  
adanya spin sebagai pemutar baling – baling yang digunakan pesawat. 
 
2.2. Cara Kerja Terbang Pesawat Aeromodeling FPV Raptor [ 2 ] 
Seperti kita ketahui bahwa bumi kita di selimuti oleh lapisan udara 
yang disebut atmosfir. Dan dapat dimengerti setiap benda yang memiliki 
berat dapat jatuh ke bumi. Lalu bagaimana dengan pesawat udara yang 
beratnya berton-ton dapat terbang juga pesawat aeromodeling yang 
lumayan  berat bisa terbang. Berikut adalah cara yang realistis untuk 
mengetahui pesawat bisa terbang diudara. 
Untuk memahami hal ini kita harus mengerti bahwa ada 4 gaya 
yang bekerja pada pesawat udara selama penerbangan yaitu Gaya angkat 
( lift ) atau gaya keatas, Gaya berat ( weight ) atau gaya kebawah, 
selanjutnya gaya maju ( thrust ) serta gaya kebelakang ( drag ).  
Dua gaya berikut dapat mudah dipahami. Gaya berat ( weight ) bekerja 
menarik benda kembali ke bumi, sebagai contoh apabila kita 
melemparkan batu ke atas maka akan jatuh. Selanjutnya apabila kita 
mengendarai sepeda, maka terasa hambatan dari depan. Berikut gambar 
arah terbang pesawat : 
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Gambar 2.7 Arah Terbang Pesawat Aeromodeling FPV Raptor 
 
Pada dasarnya pesawat terbang adalah benda yg lebih berat dari 
udara yg melayang diudara karena memanfaatkan efek aerodinamis di 
udara. sebagai gambaran dibawah ada ilustrasi sedikit menegani gaya, 
dg bahasa yg sederhana, pergerakan yg terjadi pada pesawat terbang dan 
juga geometri nya.  
 
1.  Dimulai dengan gaya – gaya yang terjadi/bekerja pada pesawat, 
yaitu:  
a. Lift, gaya angkat yg terjadi karena benda yg aerodinamis 
bergerak diudara. 
b. Weight, gaya berat karena pengaruh tarikan gravitasi bumi  
c. Thrust , gaya dorong karena adanya mesin yg menggerakkan 
pesawat d. Drag, gaya hambat yg terjadi karena ada benda 
padat bergerak diudara. 
 
2. Pergerakan pesawat diudara. Pada dasarnya pesawat terbang  
mempunyai 3 sumbu pergerakan (x/y/z axis) yg disebut : 
 
a. Roll , pergerakan pesawat terhadap sumbu horisontal depan 
belakang yg mengakibatkan pesawat berguling kiri kanan 
(badan pesawat diam, sayap kiri kanan yg turun naik)  
b. Yaw, pergerakan pesawat terhadap sumbu vertikal yg 
menyebabkan hidung pesawat berubah arah kiri kanan (pesawat 
akan berbelok kiri kanan). 
c. Pitch, pergerakan pesawat terhadap sumbu horisontal yg tegak 
lurus terhadap sumbu roll yg menyebabkan hidung pesawat 
akan turun atau naik. 
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2.3 Mikrokontroler AVR ATmega16 [ 3 ] 
Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc processor) 
merupakan pengontrol utama standar industri dan riset saat ini. Hal ini 
dikarenakan berbagai kelebihan yang dimilikinya dibandingkan dengan 
mikroprosesor, yaitu murah, dukungan software dan dokumentasi yang 
memadai, dan membutuhkan komponen pendukung yang sangat sedikit. 
Salah satu tipe mikrokontroler AVR untuk aplikasi standar yang 
memiliki fitur memuaskan ialah ATmega16. 
Mikrokontroler atau mikroprosesor adalah suatu piranti yang 
digunakan untuk mengolah data-data biner (digital) yang di dalamnya 
merupakan gabungan dari rangkaian-rangkaian elektronik yang dikemas 
dalam bentuk suatu chip (IC). Pada umumnya mikrokontroler tediri dari 
bagian-bagian sebagai berikut: alamat (address), data, pengendali, 
memori (RAM atau ROM), dan bagian input-output. 
 
2.3.1. Spesifikasi  Mikrokontroler AVR ATmega16 
  Fitur-fitur pada mikrokontroler ATmega16 antara lain: 
a. Saluran I/O ada 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan  
Port D. 
b. ADC 10 bit sebanyak 8 channel. 
c. CPU yang terdiri dari 32 buah register. 
d. Watchdog Timer dengan osilator internal 
e. Dan fitur-fitur lain yang mempermudah dalam penggunaan. 
f. Tegangan kerja berkisar 4-5 V. 
g. Memori Flash 8 Kbytes untuk program  
h. Memori EEPROM 512 bytes untuk data  
i. Memori SRAM 512 bytes untuk data    
j. 20 interrupt  
k. Satu 16-bit timer dan dua 8-bit timer  
l. Komunikasi serial melalui SPI dan USART  
m. Analog komparator  
n. 4 I/O PWM  
o. Fasilitas In System Programming (ISP)  
 
2.3.2. Konfigurasi Pin ATmega16 
Gambar di bawah ini merupakan susunan kaki standar 40 Pin Dari 
DIP mikrokontroler AVR ATmega16. Berikut ini adalah  penjelasan dari 
beberapa pin yang digunkan dalam rangkaian yang telah dibuat.  
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Gambar 2.8 Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATmega16 
 
a. VCC merupakan Pin masukan positif catu daya. 
b. GND sebagai Pin ground. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2.7 Fungsi khusus Port A 
 
 
c.  Port A (PA0…PA7) merupakan Pin I/O dua arah dan dapat 
diprogram sebagai Pin masukan ADC. Merupakan 8-bit 
directional port I/O. Setiap pinnya dapat menyediakan internal 
pull-up resistor (dapat diatur per bit). Output buffer Port A 
dapat memberi arus 20 mA dan dapat mengendalikan display 
Port Pin  Fungsi Khusus  
PA0 ADC0 (ADC input channel 0) 
PA1 ADC1 (ADC input channel 1) 
PA2  ADC2 (ADC input channel 2) 
PA3 ADC3 (ADC input channel 3) 
PA4 ADC4 (ADC input channel 4) 
PA5 ADC5 (ADC input channel 5) 
PA6 ADC6 (ADC input channel 6) 
PA7 ADC7 (ADC input channel 7) 
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LED secara langsung. Data direction register port A (DDRA) 
harus diatur terlebih dahulu sebelum port A digunakan. Bit-bit 
DDRA diisi 0 jika ingin memfungsikan pin-pin port A yang 
bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika sebagai output. 
Selain itu, kedelapan pin port A juga digunakan untuk masukan 
sinyal analog bagi A/D converter.   
Tabel 2.8  Fungsi Khusus Port C 
 
d. Port C (PC0…PC7) merupakan Pin I/O dua arah dengan fungsi 
khusus yaitu TWI, komparator Analog, dan Timer Oscilator. 
Merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap pinnya dapat 
menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur per bit). 
Output buffer Port C dapat memberi arus 20 mA dan dapat 
mengendalikan display LED secara langsung. Data Direction 
Register port C (DDRC) harus diatur terlebih dahulu sebelum 
Port C digunakan. Bit-bit DDRC diisi 0 jika ingin 
memfungsikan pin-pin port C yang bersesuaian sebagai input, 
atau diisi 1 jika sebagai output. Selain itu, dua pin port C (PC6 
dan PC7) juga memiliki fungsi sebagai oscillator untuk 
timer/counter. 
Port Pin  Fungsi Khusus  
PC0  SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line) 
PC1  SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Output Line) 
PC2  TCK (JTAG Test Clock) 
PC3  TMS (JTAG Test Mode Select) 
PC4  TDO (JTAG Test Data Out) 
PC5  TDI (JTAG Test Data In)  
PC6  TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1)  
PC7  TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2) 
Port Pin  Fungsi Khusus  
PD0  RDX (UART input line)  
PD1  TDX (UART output line)  
PD2  INT0 ( external interrupt 0 input )  
PD3  INT1 ( external interrupt 1 input )  
PD4  OC1B (Timer/Counter1 output compareB match output)  
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Tabel 2.9  Fungsi Khusus Port D 
 
e. Port D (PD0…PD7) merupakan Pin I/O dua arah dengan fungsi 
khusus yaitu komparator Analog, interupsi eksternal, dan 
komunikasi serial. Merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap 
pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat 
diatur per bit). Output buffer Port D dapat memberi arus 20 mA 
dan dapat mengendalikan display LED secara langsung. Data 
Direction Register port D (DDRD) harus diatur terlebih dahulu 
sebelum Port D digunakan. Bit-bit DDRD diisi 0 jika ingin 
memfungsikan pin-pin port D yang bersesuaian sebagai input, 
atau diisi 1 jika sebagai output. Selain itu, pin-pin port D juga 
memiliki untuk fungsi khusus seperti yang dapat dilihat dalam 
Tabel 2.9. 
f. Reset merupakan pin yang digunakan untuk me-reset 
mikrokontroler. RST pada pin 9 merupakan reset dari AVR. 
Jika pada pin ini diberi masukan low selama minimal 2 machine 
cycle maka system akan di-reset. 
g. XTAL1 dan XTAL2 sebagai Pin  masukan  clock eksternal. 
XTAL1 adalah masukan ke inverting oscillator amplifier dan 
input ke internal clock operating circuit. XTAL2 adalah output 
dari inverting oscillator amplifier. 
h. AVCC  sebagai  Pin   masukan   tegangan  untuk  ADC.  Kaki  
ini  harus secara eksternal terhubung ke Vcc melalui lowpass 
filter.  
i. AREF   sebagai  Pin  masukan  tegangan referensi   bagi   A/D   
Converter. Untuk  operasionalisasi  ADC,  suatu  level  
tegangan  antara  AGND dan Avcc harus diberikan ke kaki ini. 
AGND adalah kaki untuk analog ground. Hubungkan kaki ini ke GND, 
kecuali jika board memiliki anlaog ground yang terpisah. 
 
2.4 Kamera Wirreles TX RX  Boscam  5.8G 200mW  [ 4 ] 
Seperti yang saya ketahui Tx dan Rx adalah sebuah protokol yang 
diiimplementasikan dalam sebuah perangkat bernama UART (Universal 
Asynchronaus Receiver / Transmitter). Rx adalah jalur penerimaan data 
PD5  OC1A (Timer/Counter1 output compareA match output) 
PD6  ICP (Timer/Counter1 input capture pin)  
PD7  OC2 (Timer/Counter2 output compare match output)  
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(perpindahan data) dari satu komputer ke komputer lain. Rx biasa 
disebut received, yang berguna menangkap data yang dikirim oleh 
transmitter (Tx). Tx disebut transmitter yang berfungsi untuk mengirim 
data/mengeluarkan data, atau merupakan jalan yang dilalui dalam 
mengirim data antar device. data akan dikirim melalui Tx (transmitter) 
dan di ujung lainnya data akan diterima melalui Rx (Received).  Untuk 
menampilkan  video pada monitor maka dibutuhkan TX dan RX. 
Awalnya TX dihubungkan dengan kamera HD wing, Kemudian RX 
dihubungkan dengan monitor untuk menampilkan hasil video yang akan 
ditampilkan, Selanjutnya RX dipasang  terpisah dengan TX sesuai 
dengan kebutuhan, Untuk lebih jelasnya dalam perancangan  kamera 
sesuai dengan Gambar 2.9. 
 
Gambar 2.9  Rancangan Kamera Wireless 
a. Transmitter Nirkabel Boscam 5.8Ghz 200mW  
 
Transmitter  nirkabel boscam 5.8Ghz 200mW mampu mengirim 
data  sejauh ± 500 m saat terbang dengan antena yang disertakan. 
Selanjutnya sebuah antena dengan opsi langsung dapat memperpanjang 
rentang pengiriman data sejauh 1km +. Unit penerima memiliki output 
AV tambahan untuk merekam video saat menggunakan HD wing 
camera. 
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Gambar 2.10 Transmitter  Nirkabel Boscam 5.8Ghz 200mW  
 
Spesifikasi untuk pemancar kamera : 
Merek Nama  Boscam 
Pemancar frekuensi  5645 - 5945MHz ; 8CH 
Frekuensi Audio  6.5MHz 
Level input Video  0.8 ~ 1.2Vp - p 
Video impedansi masukan  75Ohm 
Tingkat input Audio  0,5 ~ 2.0Vp - p 
Audio impedansi masukan  10K/Ohm 
Berat 25g 
Konektor ANT  SMA (di dalam jarum ) 
Video Output  1Vp - p 75Ω 
Audio output  1Vp - p 600Ω 
Power supply  DC 12V 
Video  PAL / NTSC 
Tenaga Keluaran  21~23dBm 
Dimensi  5.5mm x 68mm x 13mm                
Tabel 2.10 Spesifikasi untuk pemancar kamera 
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Frekuensi Kerja Transmitter Boscam : 
 
CH1  5705 
CH2  5685 
CH3  5665 
CH4  5645 
CH5  5885 
CH6   5905 
CH7  5925 
CH8  5945 
Tabel 2.11 Frekuensi Kerja Transmitter Boscam 
 
 
b. Receiver Nirkabel Boscam 5.8G 200mW 
 
Gambar 2.11 Receiver Nirkabel  Boscam 5.8G 200mW 
 
 
Receiver Nirkabel  Boscam 5.8G AV 200mW mampu menerima 
data  sejauh ± 500 m saat terbang dengan antena yang disertakan. 
Selanjutnya sebuah antena dengan opsi langsung dapat memperpanjang 
rentang penerimaan data sejauh 1km +. 
20 
 
 
Spesifikasi  Receiver Nirkabel  Boscam 5.8G AV 200mW 
Merek Nama Boscam  
Channels 8  
Tegangan operasi Receiver 5V - 12V DC  
Suhu operasi -10 ~ 85C  
Bandwidth Video 0 ~ 8.0MHz  
Frekuensi Audio 6.5MHz  
Level input Video 0.8 ~ 1.2Vp-p  
Video impedansi masukan 75Ohm  
Tingkat input Audio 0,5 ~ 2.0Vp-p  
Audio impedansi masukan 10K/Ohm  
Konektor antenna SMA  
Dimensi 7cm * 5.2cm * 1.3cm 
Sensitivitas -90dbm 
Berat 110g  
Tabel 2.12 Spesifikasi  receiver nirkabel 5.8G AV 200mW 
 
 Frekuensi Kerja Transmitter Boscam :  
 
CH1  5705 
CH2 5685 
CH3  5665 
CH4  5645 
CH5 5885 
CH6 5905 
CH7 5925 
CH8  5945 
Tabel 2.13 Frekuensi Kerja Transmitter Boscam 
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c. Hd Wing Camera [ 5 ] 
 
 
Gambar 2.12 Hd Wing Camera 
 
Hd Wing Camera menawarkan video yang berkualitas HD.  
bentuknya sangat kecil dan ringan . Dengan dukungan hingga 32GB 
kartu Transflash (Micro SD ) dapat menembak jam rekaman HD 720p . 
Selanjutnya dengan menggunakan baterai 850mAh Lipoly menyediakan 
[hingga 3 jam waktu perekaman . Kamera ini cocok untuk sistem FPV , 
Dapat  melakukan monitoring secara langsung untuk menangkap 
penerbangan  hasil penerbangan. Bahkan jika tidak menjadi kamera 
pada pesawat, Sangat bagus untukdigunakan dalam model apapun . 
dengan  kualitas HD sesuai dengan kebutuhan pemakai. 
 
Spesifikasi Hd wing camera : 
lensa kamera HD  5 Megapixels  
Resolusi Video  1280x720p 30fps 
Kualitas video Dipilih  Standard / Superior / ekonomi 
mendeteksi rekaman  10 detik , 1min , 5min , 10min 
Resolusi Foto   2560x1920 JPG 
Rekaman menyediakan hingga 3 jam rekaman 
Slot Memory  Transflash ( Micro SD ) hingga 32 GB 
Ukuran   74mm x 28mm x 15mm 
Berat 29.4g 
Mode TV - OUT  PAL / NTSC 
Tabel 2.14 Spesifikasi Hd wing camera 
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d. Baterai Lipo 
Baterai Lithium Polimer atau biasa disebut dngan LiPo merupakan 
salah satu jenis baterai yang sering digunakan dalam dunia RC. 
Utamanya untuk RC tipe pesawat. Baterai LiPo tidak menggunakan 
cairan sebagai elektrolit melainkan menggunakan elektrolit polimer 
kering yang berbentuk seperti lapisan plastik film tipis. Lapisan film ini 
disusun berlapis-lapis diantara anoda dan katoda yang mengakibatkan 
pertukaran ion. Dengan metode ini baterai LiPo dapat dibuat dalam 
berbagai bentuk dan ukuran. Diluar dari kelebihan arsitektur baterai 
LiPo, terdapat juga kekurangan yaitu lemahnya aliran pertukaran ion 
yang terjadi melalui elektrolit polimer kering. Hal ini menyebabkan 
penurunan pada charging dan discharging rate. Masalah ini sebenarnya 
bisa diatasi dengan memanaskan bat erai sehingga menyebabkan 
pertukaran ion menjadi lebih cepat, namun metode ini dianggap tidak 
dapat untuk diaplikasikan pada keadaan sehari-hari. Seandainya para 
ilmuwan dapat memecahkan masalah ini maka risiko keamanan pada 
batera jenis lithium akan sangat berkurang. 
Beberapa kelebihan dari baterai LiPo adalah : 
a. Discharge rate lebih tinggi sehingga memungkinkan untuk 
menghasilkan daya tahan baterai yang lebih tinggi. 
b. LiPo tidak memiliki memori sehingga anda tidak perlu selalu 
mengosongkannya sebelum mengisi ulang. 
c. LiPo terbuat dari materi sejenis gel yang secara teori jauh lebih 
ringan. 
Kekurangan baterai LiPo adalah : 
a. LiPo hanya bisa diisi ulang menggunakan charger yang mendukung 
type Lithium Polymer. 
b. Kemungkinan kerusakan permanen jika tegangan sel menurun di 
bawah 3V. 
c. Setelah 50 kali pengisian ulang, kapasitasnya bisa menurun 50-80% 
dari kapasitas pada saat masih baru. 
d. Harganya relative lebih mahal dibandingkan tipe lainnya. 
e. Mudah terbakar (mengejar api), salah satu kemungkinannya apabila 
terjadi overcharge. 
 
 
Baterai Lipo yang digunakan  : 
1. Gen ace 2200 Mah 3cell 
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2. Lpb nano 2200 Mah 3cell 
3. Black Fox 1300 Mah 2cell 
 
1. Gen ace 2200 Mah 3cell 
  
Gambar 2.13 Gen Ace 2200 Mah 3cell 
Spesifiksi Gen ace 2200 Mah 3cell : 
 
Jenis Produk lipo baterai  
Kapasitas  2200mAh  
Voltage  11.1V  
Max Discharge  55C (121A)  
Max Burst Discharge  110C (242A)  
Berat   184g  
Dimensi  105,05 * 33,53 * 24.27mm  
Discharge Plug steker T  
Mengisi Rate 1-3C direkomendasikan, 5C Max 
Tabel 2.15 Spesifiksi Gen ace 2200 Mah 3cell 
 
2. Lpb nano 2200 Mah 3cell 
 
Gambar 2.14 Lpb Nano 2200 Mah 3cell 
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Spesifikasi Lpb Nano 2200 Mah 3cell :  
Kapasitas 2200mAh  
Voltage  3S1P / 3 Cell / 11.1V  
Discharge  25C  
Berat 300g  
Dimensi  115x34x24mm  
Balance Plug  JST-XH  
Discharge Plug XT60 
Tabel 2.16 Spesifikasi Lpb Nano 2200 Mah 3cell 
 
3. Black Fox 1300 Mah 2cell 
 
Gambar 2.15 Black Fox 1300 Mah 2cell 
Spesifikasi Black Fox 1300 Mah 2cell : 
Kapasitas 1300mAh  
Voltage 2S1P / 2 Cell / 7.4V  
Discharge  25C  
Berat 81g 
Dimensi 67x33x10mm  
Balance Plug JST-XH  
Discharge Plug JST 
Tabel 2.17 Spesifikasi Black Fox 1300 Mah 2cell 
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e. Monitor Rearview 7in 
Monitor adalah alat yang digunakan untuk menampilkan gambar 
ataupun video.Untuk menampilkan hasil pemantauan secara langsung  
menggunakan monitor 7 in yang mudah dipasang dan lebih mudah 
dalam penggunaanya. 
 
 
Gambar 2.16 Monitor Rearview 7in 
 
Spesifikasi Monitor rearview 7in : 
Ukuran layar  7 inch (16:9)  
Gelar Resolusi  480 (W) x RGB x 234 (H)  
Sistem  PAL / NTSC  
Power supply  7W, DC 12V  
Resolusi Horizontal  500 TV Garis  
Video  input video dua arah 
Bluetooth Versi  1.2  
Profil Headset, A2DP  
Kelas  2  
Rentang Operasi 10 Meter. 
Tabel 2.18 Spesifikasi Monitor rearview 7in 
 
2.5  Op-Amp 358  
 
Gambar 2.17 LM 358 
26 
 
Penguat operaasional adalah suatu rangkaian elektronika yang di 
kemas dalam bentuk rangkaian terpadu (IC). Perangkat ini sering di 
gunakan sebagai penguat sinya-sinyal, baik yang linier maupun non 
linier terutama dalam system—sistem pengaturan dan pengendalian, 
instrumentasi, komputasi analog. Keuntungan dari pemakaian penguat 
operasional ini adalah karakteristiknya yang mendekati ideal sehingga 
dalam merancang rangkaian yang menggunakan penguat ini lebih 
mudah dan juga karena penguat ini bekerja pada tingkatan yang cukup 
dekat dengan karakteristik kerjanya. 
 
Karakteristik utama sebuah penguat operasional yang ideal adalah : 
1)      Impedansi masukan yang tak terhingga  
2)      Impedansi keluaran sama dengan nol 
3)      Penguatan Loop terbuka tak terhingga 
 
Op-Amp 358 adalah Operasional  Amplifier yang memiliki 
penguat operasional ganda dan memiliki penguras daya rendah, modus 
umum rentang tegangan input memperluas GND/ VEE, dan  catu daya 
tunggal atau operasi pasokan split. Seri LM358 adalah  setara dengan 
satu setengah dari LM324. Amplifier ini memiliki beberapa keuntungan 
yang berbeda atas standar  jenis penguat operasional dalam aplikasi catu 
daya tunggal. Op-Amp 358  beroperasi pada tegangan suplai serendah 
3,0 V atau setinggi 32 V, dengan  arus diam sekitar seperlima dari 
mereka terkait dengan MC1741 (pada per penguat basis). Berbagai 
masukan modus umum termasuk pasokan negatif, sehingga 
menghilangkan kebutuhan untuk komponen biasing eksternal dalam 
banyak aplikasi. Tegangan output kisaran juga mencakup tegangan catu 
daya negatif. 
 
2.5.1 Konfigurasi Pin Op-Amp 358 
 
Gamabr 2.18 Konfigurasi Pin Op-Amp 358 
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a. Pin1 yaitu outputA yang berfungsi seabgai keluaran dari 
masukan Pin1 dan Pin2 
b. Pin2 dan Pin3 Sebagai inputA untuk keluaran Pin1 
c. Pin 4 berfu ngsi sebagai ground 
d. Pin5 dan Pin6  sebagai inputB untuk keluaran dari pin8 
e. Pin7 berfungsi sebagai outputB   
f. Pin8 sebagai catu daya positif 
 
 
2.5.2 Non Inverting  
Penguat Tak-Membalik (Non-Inverting Amplifier) merupakan 
penguat sinyal dengan karakteristik dasat sinyal output yang dikuatkan 
memiliki fasa yang sama dengan sinyal input. Penguat tak-membalik 
(non-inverting amplifier) dapat dibangun menggunakan penguat 
operasional, karena penguat operasional memang didesain untuk 
penguat sinyal baik membalik ataupun tak membalik. Rangkain penguat 
tak-membalik ini dapat digunakan untuk memperkuat isyarat AC 
maupun DC dengan keluaran yang tetap sefase dengan sinyal inputnya 
 
Gambar 2.19 Rangkaian Non Inverting 
 
Rumus untuk penguatan non inverting adalah : 
  
  
  
    
  
  
  
 
A = Penguatan 
Vo Tegangan Output 
Vi = Tegangan Input 
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Rf = Tahanan Refrensi 
Ri = Tahanan Input 
 
2.6 Filter RC   
Low Pass Filter (LPF) atau Filter Lolos Bawah adalah filter yang 
hanya melewatkan sinyal dengan frekuensi yang lebih rendah dari 
frekuensi cut-off (fc) dan akan melemahkan sinyal dengan frekuensi 
yang lebih tinggi dari frekuensi cut-off (fc). Pada filter LPF yang  ideal 
sinyal dengan frekuensi diatas frekuensi cut-off (fc) tidak akan 
dilewatkan sama sekali artinya tegangan output adalah 0 volt. Rangkaian 
low pass filter RC merupakan jenis filter pasif, dengan respon frekuensi 
yang ditentukan oleh konfigurasi R dan C yang digunakan. Rangkaian 
dasar LPF dan grafik respon frekuensi LPF sebagai berikut. 
 
 
 
 
fc =  Frekuensi cut-off 
R = Resistor 
C = Capasitor 
 
2.7 RSSI ( Received Signal Strength Indicator ) [ 7 ] 
RSSI adalah Radio-Frequency (RF) yang digunakan sebagai 
indikator  jangkauan penerima kekuatan sinyal, serta parameter yang 
menunjukan kekuatan dari seluruh sinyal pada band frequency channel 
yang diukur.  
 
Gambar 2.20 Rangkain RSSI pada boscam5.8 GHz 200mW 
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BAB III 
PEMBUATAN DAN PERANCANGAN ALAT 
 
Pada alat Kamera Pemantau pada Pesawat Aeromodelling ini 
terdapat beberapa langkah dan perangkat utama yang menjadi acuan 
dalam langkah kerja pembuatan dan perancangan alat. Pertama adalah 
Pesawat   Aeromodelling sebagai media terbang kamera, kedua Remote 
control dan   receiver sebagai kendali dari pesawat, ketiga kamera dan 
transmitter dan   receiver yang akan ditampilkan di monitor. Selanjutnya 
bentuk rangkaian  kamera yang akan digunakan sebagai alat demonstrasi 
yaitu pemasangan  kamera pada pesawat. Untuk perangkat keras 
meliputi : 
1. Pesawat Aeromodelling FPV Raptor 1600mm 
2. Rangkaian transmitter dan receiver untuk kendali pesawat 
3. Rangkaian transmitter dan receiver untuk kamera ke monitor 
4. Rangkaian pergerakan kamera  
5. Rangkaian indikator sinyal receiver kamera 
 
Sedangkan untuk perancangan software program pembacaan data 
dengan mikrokontroler yang dibuat dan disimulasikan dengan 
menggunakan CodeVision AVR perangkat lunak (software) yang akan 
di-download-kan ke mikrokontroler yang berfungsi untuk pergerakan 
kamera dan indikator sinyal receiver video. 
 
3.1   Pesawat Aeromodelling FPV Raptor 1600mm 
Pesawat ini membutuhkan pergerakan pada sayap  aileron, rudder 
dan elevator yang menggunakan servo. Untuk throttle menggunakan 
motor brushless. Keseimbangan  pesawat saat lepas landas yaitu dengan 
menentukan  Center of Gravity (C.G). Idealnya posisi C.G pesawat FPV 
Raptor adalah 65±5mm dari depan dan 110mm dari tengah sayap 
pesawat. Untuk membuat C.G dapat ditambaht beban pada fuselage atau 
memindahkan posisi baterai.  
FPV Raptor memiliki bentang sayap 1600mm, lebar 200mm dan 
panjang pesawat 1044mm. Untuk ekor sayap horizontal panjang 500mm 
lebar 120mm dan tinggi sayap vertikal 210mm lebar 200mm. Pesawat 
ini dapat terbang dengan berat sampai 950gram. Motor yang digunakan 
adalah brushless ukuran diameter 28mm dengan panjang badan 12mm 
dan motor ini memiliki kecepatan putaran sampai 1400KV permenitnya. 
Untuk pergerakan sayap menggunakan motor servo 9g. 
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Gambar 3.1 Ukuran Pesawat FPV Raptor 1600mm 
 
3.2 Rangkaian Transmitter dan Receiver Untuk Kendali Pesawat 
Rangkaian ini menghubungkan remote control sebagai kendali 
pesawat dan receiver sebagai pengendalian gerakan pesawat. Gerakan 
pesawat saat di udara ditentukan oleh gerakan dari sayap yang di 
gerakan oleh motor servo. Untuk laju pesawat menggunakan motor 
brushless. 
  
Gambar 3.2  Diagram Blok sistem transmitter dan receiver dalam 
pergerakan pesawat 
Remote 
Control 
4 Servo 
Receiver Baterai Lipo 
Brushless 4 Baterai AA 
ESC 
1600mm 
500mm 
200m
m
 
250mm 
120m
m
 
80mm 
370mm 200mm 
110mm 
65±5mm 
100mm 
10
44
m
m
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Untuk dapat mengontrol motor servo, receiver memberikan pulsa 
high dan pulsa low dengan lebar tertentu. Frekuensi yang diperlukan 
adalah 50 Hz. Pulsa ini dapat dihasilkan dengan port I/O  pada receiver. 
Untuk mendapat pergerakan servo yang diinginkan digunakan metode 
Pulse Width Modulation (PWM). Dengan metode PWM dapat 
menghasilkan gerakan servo yang  sesuaikan dengan keinginan.  
Pada motor Brushless prinsipnya hampir sama yaitu menggunakan 
PWM yang mengatur ESC (Electronic Speed Control). Semakin lebar 
pulsa semakin cepat putaran motor. 
 
3.3    Rangkaian Transmitter dan Receiver Kamera ke Monitor 
Rangkaian ini menghubungkan kamera ke monitor melalui 
transmitter dan receiver yang dikhususkan untuk video. Transmitter 
akan mengirimkan hasil video ke receiver lalu ditampilkan ke monitor. 
 
 
Gambar 3.3 Diagram Blok sistem transmitter dan receiver untuk penampilan 
kamera 
 
3.4   Rangkaian Pergerakan Kamera  
Rangkaian pergerakan kamera digunakan untuk mengatur arah 
kamera sesuai dengan yang diinginkan. Pergerakan kamera berawal dari 
posisi 0 derajat, kiri, kanan, bawah dan atas. Berikut adalah Diagram 
blok rangkaian pergerakan kamera. 
 
Transmitter 
Video 
Receiver 
Video 
Baterai Lipo 
Monitor 
Kamera 
Baterai Lipo 
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Gambar 3.4  Diagram Blok Sistem kerja pergerakan kamera 
 
 Receiver remote pesawat menghasilkan sinyal PWM, rangkaian 
OpAmp 358 yang ditambah rangkaian filter RC digunakan untuk 
menguatkan dan menkonversi sinyal PWM pada receiver remote 
menjadi besaran analog. Minimum sistem dari mikrokontroler AVR 
ATmega16 ini digunakan sebagai pengontrol dari pergerakan kamera 
yang berasal dari ouput OpAmp 358 yang diolah menjadi input ADC di 
Mikrokontroler. Output Mikrokontroler adalah fungsi Timer yang 
digunakan untuk pergerakan kamera. Timer menghasilkan sinyal PWM 
yang mengatur arah  servo. Berikut adalah rangkaian OpAmp dan 
mikrokontoler.  
 
 
 
 
Gambar 3.5 Rangkaian OpAmp 358 untuk pergerakan kamera 
Opamp 358 dan Filter RC 
Mikrokontroler 
Receiver Pesawat 
Servo pada Kamera 
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Gambar 3.6  Rangkaian Minimum Sistem AVR ATmega16 pergerakan kamera 
 
Pada rangkaian mikrokontroler ATmega16 penggunaan masing – 
masing port I/O dalam sistem ini adalah sebagai berikut: 
a. Port A = masukan ADC 
b. Port B =  - 
c. Port C =  - 
d. Port D = Timer meghasilkan sinyal PWM  
 
3.5    Perancangan Rangkaian Indikator Sinyal Receiver Video 
Di dalam receiver video, terdapat RSSI (Received Signal Strength 
Indicator) merupakan indikator kekuatan sinyal. RSSI  menghasilkan 
tegangan yang bervariasi sesuai dengan jarak. Semakin kecil jarak 
semakin besar tegangan. Karena tegangan RSSI kecil, maka dikuatkan 
menggunakan OpAmp agar skala tegangan yang masuk ke 
mikrokontroler semakin besar. Tegangan yang dikuatkan masuk ke 
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mikrokontroler pada Port A (ADC) kemudian ditampilkan ke LCD 16x2 
untuk mengetahui seberapa besar kuat sinyal. Berikut adalah Diagram 
blok indikator sinyal. 
 
 
Gambar 3.7  Diagram blok indikator sinyal receiver video 
 
Untuk OpAmp ditambahkan rangkaian filter RC yang berguna 
menstabilkan tegangan pada RSSI receiver video agar mudah terbaca di 
LCD 16x2. Berikut adalah rangkaian OpAmp. 
 
 
Gambar 3.8  Rangkaian OpAmp indikator sinyal 
 
Setelah terjadi penguatan di OpAmp, maka output penguatan 
masuk ke mikrokontroler. Rangkaian mikrokontroler dapat dilihat pada 
gambar 3.8. Penggunaan masing – masing port I/O Mikrokontroler 
ATmega16 dalam sistem ini adalah sebagai berikut: 
a. Port A =  masukan ADC 
b. Port B =  - 
c. Port C =  Tampilan LCD  
d. Port D =  - 
Filter RC dan OpAmp 358 
Mikrokontroler 
RSSI Receiver Video 
LCD 16x2 
35 
 
 
Gambar 3.9  Rangkaian Minimum Sistem AVR ATmega16 Indikator Sinyal 
 
3.6    Perancangan Software Pergerakan Kamera 
Dalam pembuatan software untuk diaplikasikan ke dalam sistem 
pergerakan kamera oleh mikrokontroler menggunakan CodeVision AVR. 
pergerakan digunakan untuk memantau lebih luas suatu wilayah. Berikut 
ini adalah program dari sistem pergerakan kamera. 
 
#include <mega16.h>//Mikrokontroler yang digunakan ATmega16 
#include <stdint.h> // interrupt                                                                                                            
#include <delay.h> // untuk memberi jeda waktu 
#define ADC_VREF_TYPE 0x00 
int adc, adc1,i,j,h; // variabel dengan tipe data integer 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
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// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
void servoA(int degree) // prosedur untuk pergerakan servoA 
{ 
int x = 1125 - (int)degree*375.0/90.0; //rumus untuk pergerakan ServoA 
        OCR1A = x; // Timer1 pada PortD5 menghasilkan PWM 
} 
void servoB(int degree2) // prosedur untuk pergerakan servoB 
{ 
int y = 1125+(int)degree2*375.0/90.0; //rumus untuk pergerakan ServoB 
      OCR1B = y; // Timer1 pada PortD4 menghasilkan PWM 
} 
// Declare your global variables here 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; // PortA semua sebagai input 
 
// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=Out Func4=Out Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=0 State4=0 State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTD=0x00; 
DDRD=0x30; // PortD4 dan PortD5 sebagai Output 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
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// Clock value: 1500,000 kHz 
// Mode: Ph. correct PWM top=ICR1 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Non-Inv. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0xA2; 
TCCR1B=0x12; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x3A; 
ICR1L=0x98; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 750,000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0x84; 
 
while (1) // perulangan program 
      { 
     adc=read_adc(0); // membaca ADC pada PortA.0 
     adc1=read_adc(1); // membaca ADC pada PortA.1 
       
      if (adc>512&&adc1>512) // Ch5 dan Ch6 On 
       {servoA(0); // servoA bergerak 0 derajat 
       servoB(3);} // servoB bergerak 3 derajat atau ke atas 
        
      if (adc<512&&adc1<512) // Ch5 dan Ch6 Off 
 
38 
 
       {servoA(0); // servoA bergerak 0 derajat 
       servoB(-40);}   // servoB bergerak -40 derajat atau ke bawah 
       
        if (adc<512&&adc1>512) // Ch5 Off dan Ch6 On 
        { 
        {for (i=0;i<=90;i++) //perulangan untuk servoA 0 - 90derajat 
        {servoA(i); // servoA bergerak ke kanan menuju 90derajat 
        delay_ms(30);} // jeda waktu pergerakan kamera setiap 1 derajat 
        delay_ms(500); // jeda waktu saat kamera 90 derajat 
       } 
                   
        for (h=90;h>=0;h--) //perulangan untuk servoA 90-0derajat 
        {servoA(h); // servoA bergerak ke kiri menuju 0derajat 
        delay_ms(30);} //jeda waktu pergerakan kamera setiap 1 derajat 
        delay_ms(500); // jeda waktu saat kamera 0 derajat 
        } 
       
      if (adc>512&&adc1<512) // Ch5 On dan Ch6 Off 
       { 
        {for (j=0;j>=-90;j--) //perulangan servoA 0 sampai -90derajat 
        {servoA(j); // servoA bergerak ke kiri menuju -90derajat 
        delay_ms(30);} //jeda waktu pergerakan kamera setiap 1 derajat 
        delay_ms(500); // jeda waktu saat kamera -90 derajat  
        }                   
         for (h=-90;h<=0;h++)//perulangan servoA -90 sampai 0derajat 
        {servoA(h); // servoA bergerak ke kanan menuju 0derajat 
        delay_ms(30);} //jeda waktu pergerakan kamera setiap 1 derajat 
        delay_ms(500);} // jeda waktu saat kamera 0derajat  
      } 
} 
 
Dari program di atas dapat dijabarkan rinciannya sebagai berikut : 
1.   Ketika alat dihidupkan, maka hal pertama adalah 
mengenali port mana saja dari mikrokontroler yang digunakan 
dan masing-masing fungsi dari port tersebut. Kemudian 
mengetahui fitur apa saja dari mikrokontroler yang digunakan 
di dalamnya. Fitur yang digunakan dalam pergerakan kamera 
adalah ADC dan Timer1. 
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2.   Tahap berikutnya yaitu terdapat rumus yang didapat dari 
pengaturan register timer pada mikrokontroler agar dapat 
menghasilkan pulsa dengan lebar yang diinginkan. Dua 
parameter utama yang diperlukan untuk mencari konstanta-
konstanta timer adalah nilai clock mikrokontroler dan nilai 
clock timer yang ditentukan dari prescaler. Lalu Pulsa 
dihasilkan dari pin OCR pada mikrokontroler. 
  Cara menentukan rumus tersebut adalah menentukan 
clock yang dipakai mikrokontroler. Dalam rangkaian 
mikrokontroler menggunakan clock eksternal 12 MHz. Mode 
PWM yang digunakan adalah phase correct PWM top = ICR1 
dan nilai clock 1500 KHz. Dengan demikian kenaikan counter 
pada timer dapat dihitung dari periodenya yaitu 1/1500 KHz = 
6,67x10-7 s. Periode PWM servo adalah 20ms karena 
menggunakan  mode Phase Correct PWM maka periodenya 
dua kali kenaikan counter timer, sehingga nilai counter 10ms. 
Nilai top dari timer bergantung dari ICR1 dimana nilainya 
dihitung dari pembagian total waktu yang kita inginkan dengan 
periode timer yaitu 10ms / 6,67x10-7 s = 15000. Nilai ini perlu 
dimasukkan ke register ICR1 dalam bilangan hexadesimal yaitu 
0x3A98. Berikut pengaturan timer1. 
 
 
Gambar 3.10 Pengaturan timer untuk pergerakan servo 
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 Untuk mengatur sudut servo -90o diperlukan pulsa on 1ms. 
Karena mode phase correct PWM maka menjadi 0,5ms. 
Sehingga 0,5ms / 6,67x10-7 s =750,7 dibulatkan 750. Untuk 
mengatur sudut servo 90o diperlukan pulsa on 2ms. Karena 
mode phase correct PWM maka menjadi 1ms. Sehingga 1ms / 
6,67x10-7 s = 1500. Pada flowchart angka 1125 adalah saat 
servo 0o. 
3.   Pada tahap perulangan terus menerus (while) terdapat 
tahap pembacaan ADC dan pergeseran pergerakan derajat 
servo. Pembacaan ADC disesuaikan dengan keluaran dari 
OpAmp. Jika ADC kurang dari 512 maka servo 0o. Jika ADC 
lebih dari 512 maka servo -90o. Untuk ADC1, jika ADC1 lebih 
dari 512 maka servo 90o  
 
3.7   Perancangan Software Sinyal Indikator Video 
Dalam pembuatan software untuk diaplikasikan ke dalam indikator 
sinyal menggunakan CodeVision AVR. Berikut ini adalah algoritma dari 
indikator sinyal. Program ditampilkan dalam gambar flowchart berikut. 
 
Gambar 3.11 Algoritma indikator sinyal 
 
start 
Deklarasi Variable 
Aktifkan ADC dan LCD 
Hitung sinyal 
data= read_adc(0) 
y=(data-311)*100/450 
Tampilkan indikator 
sinyal di LCD 
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Dari gambar algoritma Flowchart di atas dapat dijabarkan 
rinciannya sebagai berikut : 
1.   Ketika alat dihidupkan, maka hal pertama  adalah 
mengenali port mana saja dari mikrokontroler yang digunakan 
dan masing-masing fungsi dari port tersebut. Kemudian 
mengetahui fitur apa saja dari mikrokontroler yang digunakan 
di dalamnya. Fitur yang digunakan dalam pergerakan kamera 
adalah ADC dan LCD. 
2.   Pada tahap perulangan terus menerus (while) terdapat 
tahap pembacaan ADC. Pembacaan ADC disesuaikan dengan 
keluaran dari OpAmp. Rumus sinyal didapat dari tegangan yang 
keluar dari OpAmp yaitu saat sinyal lemah 1,55v dan saat 
sinyal kuat 3,7v. Untuk nilai ADC dari 1,55v adalah 317,13 
atau 317 dan nilai ADC dari 3,7 adalah 757,02 atau 757. 
Rumus dalam flowchart menentukan berapa persen sinyal yang 
didapat. Saat sinyal lemah medekati 0% dan saat sinyal kuat 
medekati 100%.  
3. Tampilkan indikator di LCD. 
 
3.8  Perancangan penyangga remote control dan monitor 
Dalam pembuatan Tray remote terdiri dari dua bagian kotak dan 
setengah kubus untuk melindungi monitor dari cahaya matahari. Kotak 
yang pertama berfungsi sebagai dasar dari penempatan remote control 
berukuran 25cm x 24cm. Kotak yang kedua menempel pada kotak yang 
pertama dengan ukuran 30cm x 30cm dan berlubang ditengahnya 
dengan ukuran 12cm x 12 cm berfungsi penyangga monitor. untuk 
melindungi monitor dari cahaya digunakan setengah kubus berwarna 
hitam berukuran 26cm x 12cm x 12cm . remote tray ini dibuat 
menggunakan akrilik, penyangganya menggunakan spacer dan baut. 
Berikut gambar penyangga remote control dan monitor.  
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Gambar 3.12   a. Kotak pertama terletak di bawah, b. kotak kedua terletak di 
atas dan c. dudukan monitor terletak di atas kotak kedua 
 
Gambar 3.13 remote tray 
 
Gambar diatas adalah kotak dari gambar 3.13 yang sudah 
dirancang. Kedua kotak dihubungkan paralel menggunakan spacer. 
Remote diletakkan di tengah pada kotak yang sudah dilubangi. Monitor 
25cm 
24cm 
30cm 
30cm 
12cm 
12cm 
b. a. 
c. 
26cm 
12cm 
12cm 
43 
 
diletakkan pada setengah balok yang berfungsi melindungi dari cahaya 
matahari.  
 
3.9  Sistem Secara Keseluruhan 
Dari sistem secara keseluruhan dibagi menjadi dua yaitu sistem 
ground station dan sistem di pesawat. Pada ground station terdapat 
receiver video, transmitter pesawat, monitor dan indikator sinyal. Pada 
pesawat terdapat transmitter video, receiver pesawat, kamera dan 
rangkaian pergerakan kamera.  
Pada sistem di pesawat sumber daya menggunakan baterai Lipo 
yang berguna untuk menyalakan receiver pesawat, motor sebagai 
pergerakan pesawat, transmitter video dan rangkaian pergerak kamera. 
Receiver pesawat berguna untuk mengatur motor yang digunakan untuk  
pergerakan kamera dan pesawat. Fungsi kamera dan transmitter video 
adalah menangkap gambar yang nantinya di tampilkan di monitor. 
Pada ground station baterai Lipo digunakan sebagai supply untuk 
receiver video, rangkaian indikator sinyal dan monitor. Sedangkan 
untuk baterai AA digunakan untuk supply remote control sebagai 
pengendali pesawat dan pergerakan kamera. Receiver video berguna 
menangkap hasil kamera yang dipancarkan transmitter video dan 
nantinya ditampilkan di monitor. Pada indikator sinyal digunakan untuk 
mengetahui seberapa kuat receiver menangkap hasil gambar dari kamera 
Berikut Diagram blok sistem secara keseluruhan. 
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Gambar 3.14 Diagram blok sistem secara keseluruhan 
 
 
Transmitter video 
Rangkaian 
pergerakan kamera 
Receiver Pesawat 
Kamera 
Baterai 
Lipo 
Motor Servo dan 
Brushless 
Receiver video Monitor 
Baterai AA 
4 buah  
Rangkaian 
Indikator sinyal 
Baterai lipo 
Transmitter 
Pesawat (Remote 
Control) 
Sistem di pesawat 
Ground Station 
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BAB IV 
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
 
Untuk mengetahui apakah tujuan dari pembuatan alat ini bekerja 
atau tidak, perlu dilakukan pengujian dan analisa alat. Pengujian tiap 
bagian penyusun sistem kamera pemantau  meliputi sumber tegangan, 
sinyal yang dapat diterima oleh receiver video, receiver remote untuk  
pergerakan kamera, OpAmp 358 sebagai penguat juga sebagai input 
mikrokontroler dan mikrokontroler sendiri. 
 
4.1   Pengujian Sumber Tegangan  
Pengujian supply di ground station merupakan sumber daya dari 
baterai Lipo 11,3 V yang membutuhkan regulator 7809 untuk 
mendapatkan spesifikasi tegangan 9 Vdc yang digunakan untuk receiver 
video. Pada rangkaian sismin, dan OpAmp membutuhkan tegangan 5 
Vdc, sehingga dibutuhkan regulator 7805 untuk menjadikan tegangan 5 
Vdc. Sebelum sumber tegangan dari baterai Lipo 11,3 V masuk ke 
regulator 7805, tegangan masuk ke regulator 7809 diturunkan menjadi 9 
Vdc lalu masuk regulator 7805 menjadi 5 Vdc. Pengujian dilakukan 
dengan menggunakan AVOmeter. Untuk mengetahui apakah tegangan 
sesuai dengan yang diinginkan, maka perlu adanya pengujian yaitu 
dengan hasil dalam tabel sebagai berikut. 
NO Rangkaian Tegangan 
yang 
diinginkan 
Tegangan 
Terukur 
Error 
(V) 
%Error  
1 7805 5 V 5,09 V 0,09 1,8 % 
2 7809 9 V 9.32 V 0,32 3,55 % 
Tabel 4.1 Pengujian sumber tegangan. 
 
Untuk supply pada sistem pesawat menggunakan baterai Lipo 11,3 
V untuk menggerakan motor Brushless, receiver pesawat, sismin dan 
Opamp ditambah baterai Lipo 7,4 V untuk transmitter video. Pada 
baterai Lipo 11,3 V diturunkan tegangannya menggunakan rangkaian 
yang ada di ESC (Electronic Speed Control) menjadi 5,2 V yang 
digunakan untuk receiver pesawat, sismin dan OpAmp.  
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4.2 Pengujian Sinyal Transmitter dan Receiver Video 
Di dalam receiver video terdapat RSSI (Receiver Strenght Signal 
Indicator). RSSI adalah indikator seberapa besar sinyal dapat ditangkap.  
RSSI  menghasilkan tegangan yang bervariasi sesuai dengan jarak. 
Semakin kecil jarak antara receiver dan transmitter maka semakin besar 
tegangan dan semakin besar jarak receiver dan transmitter maka  
semakin kecil tegangan. 
Selanjutnya pengujian Opamp 358 untuk penguatan tegangan pada 
RSSI. tegangan RSSI diberi penguatan Opamp  sebesar 3 kali. 
penguatan digunakan agar skala pembacaan pada ADC mikrokontroler 
lebih lebar. 
pengujian berikutnya dilakukan dengan mengukur seberapa kuat 
transmitter dan receiver dapat mengirimkan gambar ke monitor. 
Pengujian dilakukan dengan dua cara yaitu saat receiver dan transmitter 
video terhalang dan saat tidak ada halangan. Pengujian saat terhalang 
adalah dengan menghalangi receiver dan transmitter video dengan 
dinding atau bangunan. Pengujian sinyal saat terhalang didapatkan hasil 
dalam tabel berikut: 
 
NO. Jarak (m) RSSI (V) OpAmp 358(V) Sinyal (%) 
1 1 1,35 3,73 98 
2 3 1,05 3,07 68 
3 5 0,85 2,36 36 
4 10 0,53 1,63 3 
Tabel 4.2 Pengujian transmitter dan receiver video saat terhalang 
 
Selanjutnya adalah pengujian transmitter dan receiver video tanpa 
halangan. Pengujian dilakukan di lapangan yang sebelumnya panjang 
lapangan diukur menggunakan meteran bangunan dan odometer pada 
sepeda motor. Hasil pengujian sinyal adalah dalam tabel berikut. 
 
NO. Jarak (m) RSSI (V) OpAmp 358 (V) Sinyal (%) 
1 0 1,37 3,73 99 
2 50 1,05 2,90 61 
3 100 0,95 2,62 49 
4 150 0,86 2,40 37 
5 200 0,81 2,20 30 
6 250 0,75 2,07 20 
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7 300 0,73 1,99 18 
8 350 0,70 1,90 15 
9 400 0,64 1,74 12 
10 450 0,64 1,74 12 
11 500 0,61 1,67 8 
Tabel 4.3 Pengujian transmitter dan  receiver video di lapangan saat tidak 
terhalang 
 
Untuk mengetahui berapa persen sinyal monitor dapat menangkap 
gambar, perlu dilakukan pengujian menghubungkan indikator sinyal 
video dengan monitor. Indikator sinyal antara 37-100 % gambar masih 
terlihat jelas. Sinyal antara 36-9%  gambar terlihat kabur. Saat sinyal 
hanya 8 % ke bawah maka monitor sudah mulai kehilangan gambar dan 
kadang gambar tidak bisa ditampilkan lagi. Pengujian sinyal yang 
dihubungkan dengan monitor dapat dilihat pada gambar 4.1.  
 
 
Gambar 4.1 Tampilan monitor saat sinyal 100% dan 8%  
 
4.3 Pengujian Receiver Remote Control 
Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan keluaran receiver 
remote control menggunakan AVOmeter. Tegangan yang keluar dari 
receiver ini digunakan untuk supply sismin dan OpAmp untuk 
pergerakan kamera. Tabel hasil pengukuran tegangan receiver adalah 
sebagai berikut. 
 
Rangkaian Tegangan yang 
diinginkan 
Tegangan 
Terukur 
%Error 
Tegangan receiver 5 V 5,2 V 4 % 
Tabel 4.4 Pengujian Tegangan Receiver remote control 
 
Selanjutnya adalah pengujian sinyal PWM pada Ch5 dan Ch6 pada 
receiver remote control menggunakan Oskiloskop. Ch5 dan Ch6 
berguna untuk pergerakan kamera, dimana saat Ch5 pulsa lebar maka 
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bergerak ke kiri, saat Ch6 pulsa lebar maka bergerak ke kanan dan saat 
Ch5 dan Ch6 pulsa sempit maka kamera posisi netral. Gambar 4.2 
adalah hasil Oskiloskop sinyal PWM receiver. 
 
 
Gambar 4.2 PWM Ch5 dan Ch6 Off dan On 
 
Pada pengujian jarak receiver dilakukan di jalan menggunakan 
odometer sepeda motor. Kemungkinan jarak dapat lebih jauh lagi saat di 
udara. Pengujian jarak receiver dapat dilihat dalam tabel berikut. 
 
NO. Jarak (m) Kondisi 
1 100 Hidup 
2 200 Hidup 
3 300 Hidup 
4 400 Hidup 
5 500 Mati 
Tabel 4.5 Pengujian Jarak receiver pesawat 
 
4.4 Pengujian pada Pergerakan Kamera 
Filter RC digunakan untuk merubah PWM pada receiver pesawat 
menjadi besaran analog. Besaran analog tadi digunakan untuk masukan 
OpAmp yang nantinya dikuatkan. Pengukuran filter tadi dilakukan 
menggunakan AVOmeter. 
 
NO Tegangan dari Tegangan Terukur 
1 Ch5 off 0,17 V 
2 Ch5 on 0,39 V 
3 Ch6 off 0,12 V 
4 Ch6 on 0,26 V 
Tabel 4.6 Pengujian hasil output Filter RC 
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Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan keluaran yang 
sudah dikuatkan 11 kali dari penguatan OpAmp. Hasil data yang didapat 
keluaran dengan rangkaian filter RC dan OpAmp 358 penguatan 11 kali 
dalam tabel berikut. 
 
NO Tegangan 
dari 
Tegangan yang 
diinginkan 
Tegangan 
Terukur 
Error 
(V) 
%Error 
1 Ch5 off 1,87 V 1,33 V 0,54 28,87 % 
2 Ch5 on 4,29 V 2,87 V 1,42 33,10 % 
3 Ch6 off 1,32 V 1,35 V 0.03 2,27 % 
4 Ch6 on 2,86 V 2,88V 0,02 0.69 % 
Tabel 4.7 Pengujian setelah penguatan 11 kali pada OpAmp 
 
Dari penguatan OpAmp tersebut digunakan untuk fungsi ADC ke 
mikrokontroler. Tujuan penguatan adalah agar mudah membedakan 
pembacaan ADC saat kamera bergerak ke kanan, ke kiri, bawah dan 
atas. 
Selanjutnya pengujian hasil keluaran mikrokontroler yaitu sinyal 
PWM yang dihasilkan di PortD 4 dan PortD 5 dimana PortD tadi 
difungsikan sebagai Timer1. Hasil PWM dari mikrokontroler dapat 
dilihat pada gambar 4.3. 
 
 
Gambar 4.3 Hasil PWM pada mikrokontroler 
 
Gambar diatas menunjukkan sinyal PWM untuk menggerakkan 
Servo pada kamera. Lebar sinyal yang dihasilkan 1ms untuk bergerak ke 
kiri dan 2ms bergerak ke kanan. Untuk pergerakkan kamera dapat dilihat 
pada gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Kamera bergerak ke kiri dan ke kanan 
Pergerakan kamera membutuhkan waktu untuk ke kiri dan ke 
kanan. Pengujian lamanya kecepatan pergerakan ditampilkan dalam 
tabel berikut. 
 
NO Pergerakan 
Kamera 
Kecepatan 
(rad/s) 
1 Kiri 15
o
 
2 Kanan  15
o
 
Tabel 4.8 Pengujian Kecepatan Pergerakan kamera 
 
Pada pergerakan kamera atas dan bawah  
 
4.5 Pengujian Rangkaian Minimum Mikrokontroler 
Dalam tahap ini, pengujian dilakukan dengan memberikan program 
sederhana dimana seluruh port pada ATmega16 diberikan logika 1 
melalui program yang kemudian di-download ke mikrokontroler. 
Tegangan supply untuk rangkaian sistem minimum mikrokontroler 
adalah sebesar 5 Volt. Pengukuran output pada mikrokontroler 
dilakukan dengan cara mengukur tegangan pada tiap-tiap kaki pada 
mikrokontroler terhadap ground. Kabel merah AVOmeter dihubungkan 
dengan kaki mikrokontroler dan kaki warna hitam dihubungkan dengan 
ground. Berikut hasil pengujian rangkaian sistem minimum 
mikrokontroler. 
 
Port 
A 
Vout 
(Volt) 
Port 
B 
Vout 
(Volt) 
Port 
C 
Vout 
(Volt) 
Port 
D 
Vout 
(Volt) 
0 5,01 0 5,01 0 5,01 0 5,01 
1 5,01 1 5,01 1 5,01 1 5,01 
2 5,01 2 5,01 2 5,01 2 5,01 
3 5,01 3 5,01 3 5,01 3 5,01 
4 5,01 4 5,01 4 5,01 4 5,01 
5 5,01 5 5,01 5 5,01 5 5,01 
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Tabel 4.9 Pengujian Rangkaian Minimum 
 
4.6 Pengujian LCD 
Dalam pengujian LCD yaitu dengan cara memberikaan program 
dengan perintah menampilkan karakter pada LCD. Pengujian ini 
dilakukan  bekerja tanpa adanya simbol – simbol tambahan yang muncul 
karena masalah pada penyambungan LCD ke Mikrokontroler. Berikut 
adalah Gambar 4.5 hasil dari running program menampilkan karakter 
dan angka. 
 
 
Gambar 4.5 Tampilan pada LCD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 5,01 6 5,01 6 5,01 6 5,01 
7 5,01 7 5,01 7 5,01 7 5,01 
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BAB V 
PENUTUP 
 
 
Dari pengukuran dan pengujian alat yang telah dilakukan, baik 
dari perangakat lunak ataupun perangkat keras dapat ditarik kesimpulan 
dan saran sebagai berikut. 
 
5.1 Kesimpulan  
1. Sistem untuk pergerakan kamera dapat digunakan sesuai dengan 
keinginan kontrol.  
2. Pemotretan udara secara langsung dapat dilakukan pada 
ketinggian sejajar dengan gedung.  
3. Jarak maksimum yang dapat ditempuh remote control terhadap 
receiver untuk pergerakan kamera adalah ±500m.   
 
 
5.2 Saran 
1. Diutamakan dalam pemilihan tempat yang luas agar pesawat 
dapat mengantisipasi kerusakan dalam pendaratan darurat. 
2. Untuk mengukur seberapa jauh pemantauan secara langsung, 
hendaknya mengetahui hasil jarak pantauan. Untuk memudahkan 
mengetahui jarak real bisa menggunakan GPS. 
3. Untuk pengembangan alat ini selanjutnya dapat dikembangkan 
menjadi sistem autopilot. 
4. Menambahkan penguat antena agar jarak jangkauan video lebih 
jauh lagi. 
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Listing Program CodeWizardAVR Pergerakan Kamera 
/***************************************************** 
This program was produced by the 
CodeWizardAVR V2.05.3 Standard 
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
 
Project :  
Version :  
Date    : 17/06/2014 
Author  : tyery08 
Company : embeeminded.blogspot.com 
Comments:  
 
 
Chip type               : ATmega16 
Program type            : Application 
AVR Core Clock frequency: 12,000000 MHz 
Memory model            : Small 
External RAM size       : 0 
Data Stack size         : 256 
*****************************************************/ 
#include <mega16.h> 
#include <stdint.h>                                                                                                             
#include <delay.h> 
#define ADC_VREF_TYPE 0x00 
int adc, adc1,i,j,h; 
// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
A - 2 
 
return ADCW; 
} 
void servoA(int degree) 
{ 
int x = 1125 - (int)degree*375.0/90.0; 
        OCR1A = x; 
} 
void servoB(int degree2) 
{ 
int y = 1125 + (int)degree2*375.0/90.0; 
      OCR1B = y; 
} 
// Declare your global variables here 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
// Port C initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
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PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=Out Func4=Out Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=0 State4=0 State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTD=0x00; 
DDRD=0x30; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 1500,000 kHz 
// Mode: Ph. correct PWM top=ICR1 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Non-Inv. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0xA2; 
TCCR1B=0x12; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x3A; 
ICR1L=0x98; 
OCR1AH=0x00; 
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OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// USART initialization 
// USART disabled 
UCSRB=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 750,000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
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ADCSRA=0x84; 
 
// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// TWI disabled 
TWCR=0x00; 
 
while (1) 
      { 
     adc=read_adc(0); 
     adc1=read_adc(1); 
       
      if (adc>512&&adc1>512) 
       {servoA(0); 
       servoB(3);}  
        
      if (adc<512&&adc1<512) 
       {servoA(0); 
       servoB(-40);}    
       
        if (adc<512&&adc1>512) 
        { 
        {for (i=0;i<=90;i++) 
        {servoA(i); 
        delay_ms(30);} 
        delay_ms(500); 
       } 
                   
        for (h=90;h>=0;h--) 
        {servoA(h); 
        delay_ms(30);} 
        delay_ms(500); 
        } 
       
      if (adc>512&&adc1<512) 
       { 
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        {for (j=0;j>=-90;j--) 
        {servoA(j); 
        delay_ms(30);} 
        delay_ms(500);   
        } 
                   
         for (h=-90;h<=0;h++) 
        {servoA(h); 
        delay_ms(30);} 
        delay_ms(500); 
        } 
       
        
      } 
} 
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Listing Program CodeWizardAVR Indikator Sinyal 
/***************************************************** 
This program was produced by the 
CodeWizardAVR V2.05.3 Standard 
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
 
Project :  
Version :  
Date    : 21/06/2014 
Author  : tyery08 
Company : embeeminded.blogspot.com 
Comments:  
 
 
Chip type               : ATmega16 
Program type            : Application 
AVR Core Clock frequency: 12,000000 MHz 
Memory model            : Small 
External RAM size       : 0 
Data Stack size         : 256 
*****************************************************/ 
 
#include <mega16.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <delay.h> 
 
// Alphanumeric LCD functions 
#include <alcd.h> 
#asm 
    .equ __lcd_port=0x15 ;PORTC    
#endasm 
 
#define ADC_VREF_TYPE 0x00 
char x[16]; 
 
int data,data1, y; 
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// Read the AD conversion result 
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
 
// Declare your global variables here 
 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
 
// Port C initialization 
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// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out 
Func2=Out Func1=Out Func0=Out  
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 
State0=0  
PORTC=0x00; 
DDRC=0xFF; 
 
// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer1 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFFFF 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0x00; 
TCCR1B=0x00; 
TCNT1H=0x00; 
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TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// USART initialization 
// USART disabled 
UCSRB=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// ADC initialization 
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// ADC Clock frequency: 375,000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0x85; 
 
// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// TWI disabled 
TWCR=0x00; 
 
// Alphanumeric LCD initialization 
// Connections are specified in the 
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu: 
// RS - PORTC Bit 0 
// RD - PORTC Bit 1 
// EN - PORTC Bit 2 
// D4 - PORTC Bit 4 
// D5 - PORTC Bit 5 
// D6 - PORTC Bit 6 
// D7 - PORTC Bit 7 
// Characters/line: 16 
lcd_init(16); 
 
while (1) 
      { 
      data=read_adc(0);                
      data1=read_adc(1); 
        y=((float)(data-311)*100/450);  
         lcd_gotoxy(0,0); 
         lcd_putsf("SIGNAL:"); 
         lcd_gotoxy(11,0); 
         lcd_putsf("%"); 
         sprintf(x,"%i ",y);  
         lcd_gotoxy(7,0); 
         lcd_puts(x);  
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         delay_ms(200); 
 
      } 
} 
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